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摘  要 
I 
摘   要 
当今处于信息化飞速发展的时代，在各行各业中计算机成为了不可替代的工
具。随着行业改革的不断深化，对专业人才的需求日益增加，而科研院所的实验
室以及实验设备的数量已经完全不能满足社会对大型仪器设备应用的需求，无法
实现全天候无人值守下的开放式应用，严重影响了科研院所的教学质量和社会服
务能力。 
本文针对当前传统实验室管理体系存在的弊端，以提高科研院所实验教学水
平以及有效利用实验室资源、促进学生积极学习为宗旨，提出了时间开放、对象
开放以及内容开放的开放式实验室设计理念，把实验教学和实验设备自主预约融
为一体，提高了实验室的整体管理水平和教学质量。通过预约、门禁、视频监控、
等关键电控平台的研发从而达到开放使用的目的，是一套全过程管理，应用便捷、
功能强大的管理信息系统，通过系统应用可提高实验室管理水平，提升实践教学
质量。 
目前系统已经上线运行，效果良好，达到了预期的设计目的。本文所设计的
开放式实验室管理系统采用融合网络架构，突破地域空间的限制、时间的限制，
管理和过程完全实现网络化自动化，能够对科研院所实验室开放业务的开展提供
支撑，系统开发依托科研院所调研，更为实用；经过多次测试验证，更为可靠性；
在设计上采用 JAVA技术以及可扩展的数据库设计，使系统更灵活特点。从事相
关研究的人员可以对系统设计方案进行相关参考。 
关键词：实验室管理；开放式预约；电控系统
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Abstract 
  II 
Abstract 
In the current era of rapid development of information technology,computer 
become an irreplaceable tool in all walks of life. With the deepening of the reform, the 
demand for professionals is increasing，while the number of research institutes, 
laboratories and experimental equipment have been completely unable to meet the 
demand for large equipment applications or unattended applications, and seriously 
affecting the quality of teaching and scientific research institutes of social services 
capabilities. 
The paper, aim to the traditional view of the current drawbacks of laboratory 
management system, improve the level of research institutes, experimental teaching, 
the effective use of laboratory resources,actively promote student learning and 
presents a open laboratory design concept,integrate the experimental teaching and 
laboratory equipment autonomous reservation to improve the overall quality of 
management and teaching of laboratories. Using the appointments, access control, 
video surveillance, electronic control to to achieve the goal of open access.Is a 
information management system which has abilities of information sharing, easy to 
use, powerful , can greatly improve laboratory management and practice teaching 
quality. 
Currently the system has been running on the line and achieve the desired design 
objectives.Laboratory management system using open converged network 
architecture,Breakthrough the geographical space limitations, time restrictions, fully 
networked automate the process and management to carry out support to opening  
laboratories' businesses with high reliability, real-time, high flexibility 
characteristics.Meanwhile, the system design has a certain reference value for the 
personnel engaged in related research and a wide range of practical promotional 
value. 
Key words: Laboratory Management; Open Appointments; Electronic Control
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第一章 绪 论 
1.1 研究背景及意义 
随着我国行业技术改革的不断深化，对工程人员素质的要求不断提升，特
别是复合型人才及精密仪器及设备人才的需求不断扩大，但是传统的教育很难
满足当下的需求。科研院所的实验室划归各个中心统管，中心之外的人要想随
时随地使用设备难度很大，而且受时间、空间的限制。如何让我国的各个科研
院所的实验设备，尤其是大型仪器设备能够不受时间、空间及人员的限制，为
院所内外的相关具备使用资质的人员使用，成为当下亟待解决的问题。进入 21
世纪，计算机网络技术高速发展，并且伴随着社会对学生综合素质要求的提高，
以及科研院所实验室教学管理制度的提升，传统的实验室管理模式已经不能符
合当前的教学方式，传统的管理模式需要被打破。因此，逐渐出现了开放式实
验室管理的概念[1]。 
新技术和新理念的出现，为解决传统实验室管理[2]存在问题的解决提供了
可行性，基于云计算技术及物联网技术[3]，可以从时间开放、空间开放、人员
开放到内容开放四个维度来设计开发一套可行的开放式实验室管理系统[4]。传
统的实验室管理主要完成教学过程和教学内容以及教学设备的过程监管，难以
按需管理，并且与培养学生自主创新能力的标准相差甚远。 
传统的实验室管理较为分散、相互独立，资源严重浪费，理论多于实际，
不利于培养学生的创新意识和动手能力 [5]。而且随着科研院所人数的增加，实
验室设备数量已经不能满足正常教学使用，严重影响了培养学生的实验技能。
以上弊端已经完全阻碍了科研院所实验室教学的建设和发展，而开放式的实验
室则是解决以上问题的有效途径。 
开放式实验室管理系统合理有效的利用了教学资源，实现了科研院所实验
室的信息化、自动化的高效管理。与传统方式相比，开放式管理系统有以下特
点： 
厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库
开放式实验室管理系统设计与实现 
2 
（1）以开放式实验室为基础，根据各科研院所和科研院所的管理模式，设
置开放自主预约实验，实现实验设备高效共享，最大程度上提高仪器的利用率。 
（2）实验室的全天候开放得以实现，学生、教师、校外用户可在网上预约
实验室，预约用户可在预约时间段内刷卡进入实验室使用设备，有效提高实验
室设备利用率，以及学生自主学习的能力。并且系统可以对实验室进行远程管
理，确保实验室的开放性和安全性。 
（3）开放式实验室管理系统以学生为中心，学生可通过系统在线撰写实验
报告，教师可通过系统在线评阅实验报告内容。 
因此，利用现代计算技术来提高实验室建设的信息化、规范化，是迫在眉
睫的事情。 
1.2 研究现状与存在问题 
开放式实验室管理系统是为管理科研院所实验室提供方便快捷的服务，包
括数据查询、统计功能[6]。提高实验室管理水平，提升实践教学质量 [7]。 
面对科研院所人数的不断增加，以及日益增多的教学需求，传统的实验室
教学管理模式需要打破，开放式实验室管理系统也就应运而生。 
国外成功的教育经验以及说明，现代化的实验室需要有完善的教育教学制
度，所以需要一套完善的管理系统来对实验室进行有效的管理。避免了人工管
理的繁琐以及可能出现的失误，通过信息化管理模块，可以高效的利用实验室
资源和管理教学进度。 
当前科研院所实验室还是以实验教学为主，通过教师安排实验内容、实验
过程，学生再参与进行实验，学生的主动参与性很差，不利于对学生综合素质
的培养。并且，也缺少学生自定义相关实验设备做创新性探索研究的可能。通
过开放式实验室管理系统，需要对当前实验室状况进行改革。 
用户的基础信息是可以通过系统提供的 Excel 模版直接导入到系统当中
的，其中包括学生和教师的基础信息。 
对于校外用户而言，如果是个人用户，则需要上传身份证复印件进行注册
审核；如果是企业用户，则需要上传营业执照进行注册审核，审核通过的用户
才有预约实验室的权限[8]。 
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除了基础用户信息外，可以添加额外的管理员进行系统的维护。使用开放
式实验管理系统的授权功能，可以为任意用户进行角色授权，使其拥有对某一
功能的使用权限。 
实验室以实验教学为主，通过开放式实验室管理系统，进行学期的设置和
实验课程的安排。 
在实际教学过程中，每次实验课学生需要距上课时间提前 20 分钟刷卡进
入实验室以作出勤成绩，学生通过开放式实验室管理系统进行本次实验的阅读。
完成实验内容后，通过实验室系统，填写和提交本次实验报告，即完成本次实
验教学的完整内容。 
对于教师，每次实验课需要距上课时间提前 20 分钟刷卡进入实验室。学
生实验完成之后，可以通过管理系统，对本次实验班级学生提交的实验报告进
行评阅和打分，计算学生实验报告成绩。并且教师可以通过成绩统计功能，对
学生成绩或者是实验报告进行在线的打印和导出数据，可以通过考勤统计，查
看本次实验的学生出勤统计情况，包括学生进入和离开实验室的具体时间内容。 
实验室由实验设备组合而成，通过系统提供的 Excel模版，可将所有设备
信息导入到系统当中。然后通过系统对实验室设备进行分类、修改等。 
大型仪器设备可以设置预约费率，用户可以自主预约大型仪器设备进行实
验。 
同时，实验室的设备如果已经过期，可以通过系统对某个实验室的设备进
行报废或者是撤销报废，报废的设备将进入设备报废库。 
通过导入实验设备操作，将实验设备分配到对应的实验室中。可以对实验
室进行管理，包括实验室的使用费率、实验室门禁 IP地址和实验室的基础信息
等。 
当实验室撤销时，实验室下的所有设备将进入报废库。通过以撤销实验室
而报废的实验仪器，可以通过重新分配功能，将实验设备移至其它实验室中。 
通过配置实验室门禁 IP 地址，可以实现对实验室的远程开启。通过一键
操作，即可完成对当前实验室电锁的远程控制。 
为了提高实验室设备的利用率，实验室实现了全天候的开放。并且实验室
采用在线管理而代替人员值守的方式，可以通过网络，远程开启实验室。 
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